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PRESENTACIÒN 
 
Esta guíal se basa en las metodologías  de construcción de pozos profundos, 
del curso de “PERFORACION DE POZOS DE AGUA PROFUNDOS” realizado 
en la Universidad Nacional Autónoma de México del 23 a 27 de junio del 2014. 
Colombia, se ha fortalecido en la perforación de pozos profundos, tratando de 
encontrar nuevas fuentes de este importante líquido, con el fin de garantizar un 
abastecimiento óptimo para toda la población; el inapropiado manejo de las 
tierras, las grandes demandas del sector agrícola e industrial, el alto 
crecimiento poblacional y los problemas climáticos en algunas regiones del 
país, han afectado gran parte de los abastecimientos tradicionales. 
Un pozo no es una perforación en el suelo, es una estructura que debe reunir 
requisitos como son: técnicos, sanitarios, económicos, entre otros aspectos. 
 Debe extraerse el caudal necesario al menor costo posible, ser duradero y  
eficiente. 
Esta es una guía  de construcción de pozos con  pequeño diámetro; que quiere 
decir que las barras de perforación tienen una longitud de 1, 2 y 4 metros. 
Alcanzando un profundidad de 45 a 60 metros entre extensiones de barras con 
diámetros no mayores a 4 pulgadas. 1 
 
Al emplear tubería de perforación con mayor diámetro al mencionado 
anteriormente, es necesario requerir o recurrir a otra guía, que contenga las 
especificaciones técnicas para mayores diámetros. 
 
El contenido de esta guía presenta la tecnología de perforación de los pozos 
profundos de pequeño diámetro; y cada una de las etapas que comprende el 
transcurso de la perforación, incluyendo los estudios previos a la perforación, la 
etapa de perforación, la etapa posterior a la perforación, el mantenimiento 
preventivo del pozo y el control de la contaminación de las aguas subterráneas 
en el sitio de perforación. 
  
                                            
1
http://www.itacanet.org/esp/agua/Seccion%203%20Bombeo/Perforaci%C3%B3n%20manual%20de%20p
ozos%20profundos%20de%20peque%C3%B1o%20diametro.pdf 
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1. INTRODUCCIÒN 
El agua se considera como un derecho fundamental y, se define, de acuerdo 
con lo establecido por el Comité de Derechos Económicos, Sociales y 
Culturales, como “el derecho de todos de disponer de agua suficiente, salubre, 
aceptable, accesible y asequible para el uso personal o doméstico” 
Sentencia T-546/09- Sentencia T – 740/11. 
Corte Constitucional de la República Colombiana. 
DERECHO FUNDAMENTAL AL AGUA-CONCEPTO Y FUNDAMENTO 
 
El agua en el ordenamiento jurídico colombiano tiene una doble connotación 
pues se erige como un derecho fundamental y como un servicio público. En tal 
sentido, todas las personas deben poder acceder al servicio de acueducto en 
condiciones de cantidad y calidad suficiente y al Estado le corresponde 
organizar, dirigir, reglamentar y garantizar su prestación de conformidad con los 
principios de eficiencia, universalidad y solidaridad.2   
De acuerdo con lo anterior; el estado colombiano tiene la obligación de 
suministrar este líquido con alta calidad y fácil acceso a todos los habitantes; 
esto según la Corte Constitucional de la República de Colombia. Actualmente 
existen poblaciones carentes de este derecho hídrico debido a múltiples causas 
cómo son: el mal manejo de movimientos de tierras, el uso indiscriminado en la 
agricultura, la tala de bosques nativos, los cambios meteorológicos y la 
contaminación de fuentes superficiales de agua, y el constante crecimiento de 
la población. 
 
En Colombia, se han venido implementando nuevas metodologías de 
construcción de pozos profundos, con la idea de tener una solución, para el 
abastecimiento de poblaciones que no tienen acceso óptimo a este líquido. 
Metodologías que se encargan de disminuir los riesgos y maximizar los 
resultados esperados en la operación, teniendo como guía los pasos 
fundamentales para este proceso y se divide en 2 fases. 
 
Fase uno llamada la tomografía; TMS CROSS-HOLE para cada ensayo de 
tomografía sísmica en pozo se necesitan dos sondeos, uno que actúa como 
fuente y otro como receptor. Un generador de energía denominado sparker, 
que produce ondas, que registran intervalos de distancia y tiempo sobre el 
subsuelo, generan gráficos de profundidad, velocidad y cobertura de ondas. 
 
Estos son los ensayos principales que se hacen antes de perforar; y define la 
calidad del líquido, especificaciones técnicas.3 
 
Segunda fase o fase final; es  la instalación de todos los tramos de tubería que 
se necesitan para el acuífero o zona definida. Se hace un sellamiento con 
gravilla; luego se instala un sistema de bombeo el cual, se encarga de llevar el 
líquido al tanque o a la red principal, de forma monitoreada. 
                                            
2
 http://www.corteconstitucional.gov.co/relatoria/2011/T-740-11.htm Sentencia T-740/11 
http://www.cronicadelquindio.com/noticia-completa-titulo-
agua_subterrnea_una_nueva_opcin_para_abastecer_a_la_comunidad-seccion-la_salida-nota-82671.htm 
3
 http://www.geofisica-consultores.es/es/pdf/TMS_Cross-Hole.pdf 
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Por último el mantenimiento y los controles necesarios para el tratamiento de 
las aguas subterráneas. 
 
2. OBJETIVOS 
 
 
2.1.  OBJETIVO GENERAL. 
 
Realizar una guía básica para la construcción de pozos  profundos de pequeño 
diámetro en Colombia; como una solución alternativa y más usual, a los 
problemas de abastecimiento del agua, en zonas rurales y dispersas del país; 
basado en las Normas Técnicas Nacionales 
 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 
 Revisar  algunos de los conceptos básicos de las características  físicas 
del suelo, la geología, e hidrología; estos temas permiten tener una clara 
comprensión de los procedimientos de perforación. 
 
 Determinar los procedimientos a realizar en el transcurso de la 
perforación, estudios previos y durante la etapa de la perforación y la 
fase posterior. 
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3. CONCEPTOS BÀSICOS  DE LAS CARACTERÌSTICAS FÌSICAS DEL 
SUELO 
 
3.1. CARACTERÌSTICAS FISICAS4 
3.2.1. MASA 
 
Masa es una propiedad de toda materia La masa se exterioriza por la 
resistencia del cuerpo a los cambios de su estado de movimiento y su 
unidad de medida es en Kg.  
 
3.2.2. PESO 
 
El peso de un objeto se define como la fuerza de la gravedad sobre el 
objeto y se puede calcular como el producto de la masa por la aceleración 
de la gravedad W= m.g el peso es una fuerza, su unidad SI, es el Newton. 
La aceleración de la gravedad es de 9.81 metros / segundo2.5 
3.2.3.  PESO ESPECÍFICO Y DENSIDAD 
El peso específico de un cuerpo o sustancia, es la relación entre el peso y 
el volumen que ocupa una sustancia ya sea en estado sólido, líquido o 
gaseoso,  a medida que aumenta su peso también aumentara su volumen 
ocupado, al igual que sucede con la densidad. 
Pe = Peso / volumen 
Pe = Peso específico. 
 
En la tabla 1 siguiente se ilustra el peso específico de algunos materiales 
  
                                            
4
 http://www.bvsde.ops-oms.org/tecapro/documentos/agua/i120-04Perforacion.pdf 
5
 http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/mass.html 
FUENTE: http://www.bvsde.ops-oms.org/tecapro/documentos/agua/i120-
04Perforacion.pdf 
TABLA 1 PESO ESPECÍFICO DE ALGUNOS MATERIALES 
 
10 
 
3.2.4. PRESÌON 
 
Es la fuerza por unidad de área. Se utiliza para detallar la conducta de un 
fluido, la unidad estándar de presión es el pascal. Que es igual a un 
Newton por metro cuadrado.6 
PRESÌON = 
FUERZA 
ÀREA 
 
3.2.5. VELOCIDAD 
Es la longitud que recorre un cuerpo por unidad de tiempo. Las unidades 
para medirla es el metro por segundo (m/s), o en kilómetros por hora 
(km/h). 7 
VELOCIDAD = 
DISTANCIA
TIEMPO
 
3.2.6. CAUDAL 
Es el volumen de fluido que pasa  a través de una sección en una unidad 
de tiempo. Las unidades de medición en el sistema internacional de 
unidades son; litros por segundo (l/s) o metros cúbicos por segundo 
(m3/s).8 
 
3.2.7. POROSIDAD 
 
Se refiere al porcentaje de volúmenes del suelo no ocupado por sólidos. Es 
una relación entre los espacios vacios que contiene y el volumen total de 
una muestra.9   
3.2.8. RETENCIÒN ESPECÍFICA 
 
Es el porcentaje de líquido que se puede obtener de un medio poroso 
saturado. Es la diferencia entre la porosidad y la porosidad eficaz. 
 
Tenemos 1 m3 de arena seca, le introducimos agua hasta que este 
completamente saturado. Suponemos que se han necesitado 300 litros. 
Luego que el agua contenida filtre libremente; se recogen 140 litros. 
Los 160 litros faltantes se han quedado en las partículas de la arena.10 
 
1 m3 = 1000 dm3 = 1000 litros 
Mt = 300 / 1000 =  0.3 ≈ 30% 
Me = 140 / 1000 = 0,14 ≈14% 
 
Retención Especifica = 0.3 – 0.14 = 0.16 ≈ 16% 
 
 
                                            
6
 http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/press.html 
7
 http://www.bvsde.ops-oms.org/tecapro/documentos/agua/i120-04Perforacion.pdf 
8
 http://www.bvsde.ops-oms.org/tecapro/documentos/agua/i120-04Perforacion.pdf 
9
 Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014 México 
10
 http://gea.ciens.ucv.ve/geoquimi/hidro/wp-content/uploads/2011/07/fundamentales.pdf 
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3.2.9. CONTENIDO DE HUMEDAD EN LOS SUELOS 
 
Es la cantidad de agua que el suelo contiene en el momento de ser 
extraído o medido. 
3.2.10. DEFICIENCIA DE HUMEDAD EN LOS SUELOS 
 
Es la cantidad de agua que necesita el suelo para saturar la porosidad. 
 
3.2.11. CARGA HIDRÀULICA 
 
Es el volumen de agua aplicado por unidad de superficie en un 
determinado periodo de tiempo. 
3.2.12. GRADIENTE HIDRÀULICO 
 
Es la dirección del flujo de agua subterránea debido a diferencias del nivel 
piezómetro (pendiente). 
3.2.13. CONDUCTIVIDAD HIDRÀHULICA 
 
Volumen de agua que percola durante una unidad de tiempo a través de 
una unidad de superficie bajo un gradiente hidráulico. 
3.2.14. COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO 
 
Volumen de agua que se libera de un volumen prismático de acuífero, de 
base unitaria y altura igual  a la altura saturada del acuífero, cuando el nivel 
piezomètrico desciende una unidad.  
 
3.2.15. LEY DE DARCY 
 
Se utiliza para determinar las propiedades del flujo del agua en superficies 
porosas; la fórmula para determinar caudales o  gasto es: 11 
 
 
Q= K x h/L x A 
Q= K x I x A 
 
Q=Caudal de agua o gasto 
k=conductividad hidráulica o permeabilidad 
A=Área 
h=carga hidráulica 
L=longitud de desplazamiento del agua 
I= gradiente hidráulico  
  
                                            
11
 Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014 México 
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3.2.16. TRANSITIVIDAD (T) 
 
Caudal que se filtra a través de una franja de terreno de ancho unitario y de 
altura igual o menor a la de la zona saturada bajo un gradiente unitario. 
Como se puede apreciar en la figura No 1 donde muestra un caso de 
transitividad en medio de dos capas terrestres.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                            
12
 Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014México 
FIGURA 1 TRANSITIVIDAD 
FUENTE: Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014México 
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4. CONCEPTOS BÀSICOS DE GEOLOGÌA 
 
La geología es una ciencia  moderna,  y es la ciencia de la tierra. Como tal 
estudia su composición, su estructura,  los fenómenos que se producen y 
se han producido desde el inicio de los tiempos hasta nuestros días. 
 
El planeta tierra tiene una edad aproximada de cinco mil millones de años y 
el hombre aparece en él desde hace dos millones de años. 13 
 
En esta casi inimaginable edad de nuestro planeta han ocurrido muchas 
transformaciones debido a que los continentes están en continuo 
movimiento. Donde había mar hoy, hay tierra y donde hoy hay montañas es 
muy posible que hubiese habido mar. 
 
Hace unos 200 millones de años la masa continental de todas las tierras 
emergidas formaba un solo continente denominado Pangea. 
 
Hace 100 millones de años ese enorme continente se divide en dos partes: 
Laurasia y Gondwana. Como movimientos más reciente figura la 
separación de Groenlandia del continente americano, la unión de América 
del Sur con América del Norte; la separación progresiva de Australia de la 
Antártida y la colisión de la India con Asia, que origina la formación de las 
montañas del Himalaya. 
 
Los ríos llevan continuamente tierra y piedras al mar o rellenan los lagos. 
Durante el largo trayecto y durante años se muelen las piedras 
continuamente formando arcillas y los granos más duros como el cuarzo 
forman la arena.  
 
Para hablar de la evolución geológica sudamericana, debemos tener una 
idea general de la lenta evolución de nuestro planeta, a partir de aquel 
momento en que toda su superficie se encontraba cubierta por las aguas 
de un océano primitivo.14 
 
Durante ese periodo surgieron los siguientes acontecimientos: 
 
 Emergieron (aparecieron) los primeros continentes, distintos a los 
actuales. 
 El vulcanismo cubrió extensas regiones con rocas magmáticas o 
eruptivas. 
 La erosión incesante acumuló, una sobre otras, varias capas de 
rocas sedimentarias. 
 Los intensos movimientos sísmicos, como consecuencia del 
desplazamiento de las placas continentales y erupciones volcánicas, 
plegaron o desplazaron las capas terrestres, formando cordilleras, 
montañas, mesetas, fosas y otras formas de relieve. 
 
                                            
13
 http://www.bvsde.ops-oms.org/tecapro/documentos/agua/i120-04Perforacion.pdf 
14
 ops/cepis/04.120 unatsabar; manual de perforación manual de pozos y equipamiento, lima 2004. 
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Los geólogos estudian estas transformaciones incesantes del relieve 
terrestre, valiéndose de distintos métodos, como por ejemplo: 
 
 Método estratigráfico, sirve donde las capas de rocas permanecen 
en posición horizontal y paralelas unas a otras. Las rocas más 
antiguas están en la base y las más recientes, encima. 
 Método paleontológico, para calcular la edad relativa de las rocas 
por los fósiles que contienen. 
 Método radiactivo, emplea diversos elementos radiactivos como 
uranio y carbono. 
4.1.  CLASIFICACIÒN DE LAS ROCAS 
 
Las rocas se dividen en 3 importante grupos según sus orígenes: rocas 
ígneas, rocas sedimentarias y rocas metamórficas. 
 
4.1.1 ROCAS ÌGNEAS 
 
Son rocas de formación “explosiva”; se diferencian dependiendo de la 
presión que actuó en la fusión con el magma. 
 
Se dividen en:  
 Intrusivas o plutónicas: Cristalizadas en grandes profundidades del 
magma. 
 Hipoabisales o filonianas: Cristalizadas a profundidad intermedia 
 Efusivas o volcánicas: Cristalizadas en superficie   
 
4.1.2. ROCAS SEDIMENTARIAS  
 
Se forman  en base a los depósitos y la consolidación de partículas de 
otras rocas. De retos de plantas y animales o de residuos químicos. Las 
rocas sedimentarias se clasifican según textura y estructura final.15 
 
Por ejemplo, la arena cuarcífera meteorizada de un granito y depositada en 
el fondo de un mar prehistórico, puede haber sido convertida, a través de 
los cambios geológicos, en una masa sólida. Esta puede llamarse una 
arenisca. 
 
4.1.3. ROCAS METAMÓRFICAS 
 
Estas rocas han sido cambiadas en su forma y textura a partir de otras 
rocas en estado sólido. Por medio de un proceso llamado metaforismo 
originando nuevos minerales. 16. 
 
El metamorfismo este proceso de cumple cuando una roca esta o es 
sometida a intensas presiones y temperaturas, esto se produce a grandes 
profundidades del magma y por largos periodos de años.17 
                                            
15
 http://pendientedemigracion.ucm.es/info/diciex/programas/las-rocas/tiposderocas/sedimentarias.html 
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 ops/cepis/04.120 unatsabar; manual de perforación manual de pozos y equipamiento, lima 2004. 
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 http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/2esobiologia/2quincena6/2q6_contenidos_3c.htm 
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4.1.4. TRANSFORMACION DE LAS ROCAS  
 
Las rocas, son la conformación de minerales expuestos a los procesos de 
meteorización,  con la capacidad de crear o transformarse en otros nuevos 
minerales simultáneamente. 
 
Estos cambios se producen fundamentalmente por dos tipos de procesos: 
mecánicos y químicos. 
 
Procesos  mecánicos 
Producen la desintegración de las rocas por los siguientes factores: 
 
 Temperatura. 
 Erosión y depósito (por agua, hielo y viento). 
 Influencias de plantas y animales. 
 
Procesos químicos 
Se produce la descomposición de las rocas por los siguientes factores: 
 
 Hidrólisis, es la reacción de los minerales con el agua. 
 Hidratación, es la agregación de moléculas de agua a un estructura 
molecular para mantenerlo en su estado natural. 
 Carbonatación, por acción del ácido carbónico. 
 Oxidación, principalmente en rocas que llevan hierro. 
 Disolución, por acción disolvente del agua18.  
 
 
 
 
La figura No 2 podemos presencia el ciclo de las rocas.
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 ops/cepis/04.120 unatsabar; manual de perforación manual de pozos y equipamiento, lima 2004 
16 
 
FUENTE: http://hidropluviales.com/agua-de-lluvia/ 
 
FIGURA 2 EL CICLO DE LAS ROCAS 
17 
 
4.2. CLASIFICACIÒN DE LO SUELOS 
La clasificación de los suelos se realiza por el tamaño de las partículas que lo 
componen, es decir la “Composición Granulométrica”, el límite líquido y el 
Índice de Plasticidad. Según la entidad AASHO de USA.19 
En la tabla 2 muestra la clasificación del suelo, según su diámetro.  
 
 
 
 
 
 
 
En la tabla 3 se hace la clasificación del suelo según la AASHO. 
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 ops/cepis/04.120 unatsabar; manual de perforación manual de pozos y equipamiento, lima 2004 
 
TABLA 2 CLASIFICACIÒN DE LAS PARTICULAS DEL SUELO SEGÙN SU 
DIÀMETRO 
FUENTE http://www.bvsde.ops-oms.org/tecapro/documentos/agua/i120-
04Perforacion.pdf 
TABLA 3 CLASIFICACIÒN DEL SUELO SEGÙN AASHO 
FUENTE http://www.bvsde.ops-oms.org/tecapro/documentos/agua/i120-
04Perforacion.pdf 
18 
 
5. CONCEPTOS BÀSICOS DE LA HIDROGEOLOGÍA 
Ciencia que estudia el ciclo del agua en todas sus tres áreas de concentración  
bajo sus tres estados físicos, gaseoso, líquido y sólido. Estudia la fase del ciclo 
que comienza con la llegada del agua a la superficie de la tierra.  
Comprende los siguientes resultados: 
 Las precipitaciones 
 las aguas superficiales 
 la evapotranspiración 
 la infiltración 
 las aguas subterráneas 
La hidrogeología, se define como el estudio del comienzo, ocurrencia, 
distribución y repartición del agua debajo de la superficie del suelo, se educa a 
los movimientos nativos a ella. 
 
5.1. EL CICLO HIDROLÓGICO DEL AGUA 
Es el ciclo inquebrantable del agua desde la tierra hasta la atmósfera y su 
regreso a la tierra. El agua puede presentar tres estados: sólido, líquido y 
gaseoso.  
A su vez el ciclo hidrológico presenta diversas etapas, como son: 
5.1.1. EVAPORACIÓN 
Cuando la lluvia cae en el suelo caliente se evapora. El agua de los ríos, 
lagos y mares se evapora por la acción del sol. 
 
5.1.2. LA TRANSPIRACIÓN 
Es una evaporación pues el agua proveniente de las plantas y de los 
animales va a la atmósfera. 
 
5.1.3. ESCORRENTÍA SUPERFICIAL 
Cuando parte de la lluvia cae sobre la superficie de la tierra y forman 
corrientes, que llegan a los ríos, lagunas, mares, etc.  
 
5.1.4. ESCURRIMIENTO SUBTERRÁNEO 
Ocurre cuando parte del agua penetra (se percola) en el suelo, formando 
manantiales, pozos, etc. 
 
5.1.5. CONDENSACIÓN (PRECIPITACIÓN) 
El agua evaporada que forma las nubes, al llegar a zonas frías, se 
condensa y cae en forma de lluvia. 20 
 
En la figura No 3 se muestra el ciclo del agua. 
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FIGURA 3 EL CICLO DEL AGUA 
FUENTE http://hidropluviales.com/agua-de-lluvia/ 
20 
 
6. ASPECTOS GENERALES DE LAS AGUAS SUBTERRÀNEAS Y 
ACUÌFEROS 
 
Es importante antes de hablar sobre perforación de pozos y conocer los 
conceptos básicos sobre los acuíferos y aguas subterráneas. Así como hacer 
mención de la gran responsabilidad que es protegerlos y conservarlos para el 
futuro. 
6.1. AGUAS SUBTERRÀNEAS 
Se originan de la penetración en el terreno de las aguas lluvias o de lagos y 
ríos, que después de pasar la franja capilar del suelo, circulan y se almacenan 
en formaciones geológicas porosas o fracturadas, denominadas acuíferos.  
Los acuíferos son conductores de las aguas desde su lugar de recarga hasta 
lagos, ríos, manantiales, pantanos, captaciones construidas por el hombre para 
la suplir necesidades de abastecimiento de los beneficiarios.  
Un ACUIFERO se define como un estrato, formación o unidad geológica 
porosa y con permeabilidad no nula, capaz de almacenar y transmitir agua por 
medio de sus poros, grietas o fracturas.21 
Existen dos tipos de acuíferos; acuífero libre y acuífero confinado, el cual están 
conformados por una zona saturada y unos espesores saturados descritos a 
continuación:  
6.1.1  ACUÍFERO LIBRE 
La superficie del agua está en contacto con el aire de la zona no saturada y 
por lo tanto, a presión atmosférica. 
6.1.2. ACUÍFERO CONFINADO 
En su límite superior o techo, el agua está a una presión superior a la 
atmosférica. Se comportan así los materiales permeables que están 
cubiertos por una capa confinante mucho menos permeable. 
6.1.3. ZONA SATURADA 
Aquella en que los poros están completamente rellenos de agua. En esta 
zona, la presión del agua es superior a la atmosfera. 
6.1.4. ESPESOR SATURADO 
Distancia entre la base del acuífero y el nivel freático (en acuífero libre) o el 
techo del acuífero (en acuífero confinado).22 
 
En la figura  No 4 se ve una representación sencilla de cómo es el 
comportamiento de los acuíferos en cuanto a su característica. 
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 http://www.bvsde.ops-oms.org/tecapro/documentos/agua/i120-04Perforacion.pdf 
22
 Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014México 
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FIGURA 4 CLASIFICACIÒN DE LOS ACUÌFERON EN SU ZONAS DE RECARGA 
FUENTE http://www.igme.es/internet/web_aguas/igme/educacion_ambiental/libro_aguas_sub/PAGINAS%20HTML%20FINAL%20ESPA%C3%91OL/pagina18/pagina18.html 
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6.2. AGUAS SUBTERRÁNEAS EN EL EJE CAFETERO 
 
MODELO HIDROGEOLÓGICO DEL EJE CAFETERO  
El Servicio Geológico Colombiano (anteriormente INGEOMINAS) tiene su 
origen en 1916, cuando se creó y organizó la Comisión Científica Nacional, a la 
que se le encomendó realizar la cartografía geológica, la exploración de los 
recursos minerales y el estudio del subsuelo. Este organismo fue reemplazado 
en 1940 por el Servicio Geológico Nacional, al cual se le anexó en 1953 la 
Planta Metalúrgica de Medellín y los Laboratorios de Fomento Minero de Pasto 
e Ibagué, y adoptó en ese momento el nombre de Instituto Geológico 
Nacional.23  
 
En el año 2013 se realizó un informe de gestión donde formula que la extensión 
de acuíferos en el  eje cafetero, comprende los departamentos del Quindío y 
Risaralda y representa un área  de 5521 km2, en esta área se reconoció el 
sistema acuífero abanico Quindío- Risaralda que se extiende sobre un área de 
1416 km2. Sus límites son la Cordillera central y descarga en el rio la Vieja.24 
 
Para elaborar los estudios hidrogeológicos se realizaron actividades como la 
evaluación hidrogeológica realizada comprendió actividades como: 
 Control geológico 
 Prospección geoeléctrica 
 Inventario de puntos de agua (pozos, aljibes, manantiales) 
 Hidroquìmica 
 Pruebas de bombeo 
 Modelos de flujo 
En conclusión; las aguas subterráneas conforman un recurso de gran valor 
para los departamentos de Risaralda y el Quindío, y los municipios que se 
pueden ver beneficiados de estos recursos.  La Tebaida, Montenegro, Circasia, 
Quimbaya, Pereira, Dosquebradas. 
Los resultados de estos estudios muestran por medio de un Mapa Geológico y 
el inventario de puntos de agua que en la zona del Eje Cafetero (Quindío-
Risaralda) y cuenta con 523 aljibes, 305 manantiales y 53 pozos. Según los 
datos relacionados por el Instituto Ingeominas entidad encargada de la 
elaboración de los mapas y el estudio de las aguas subterráneas.25 
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 http://www2.sgc.gov.co/Nosotros/Historia.aspx 
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 Informe de gestión, servicio geológico colombiano, 2013. 
25
 http://www.sgc.gov.co/getattachment/92fd1dc3-e4a6-4450-96b5-b19abf276144/Programa-exploracion-
aguas-subterraneas.aspx 
Instituto colombiano de Geología y Minería INGEOMINAS república de Colombia 
“programa de exploración de aguas subterráneas” 
Bogotá D.C Diciembre de 2004 
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7. TECNICA PERFORACIÓN MANUAL DE POZOS PROFUNDOS DE 
PEQUEÑO DIÁMETRO 
 
La perforación manual de pozos profundos se realiza mediante una técnica 
relativamente fácil, rápida, económica. Técnica que fue implementada por el 
Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), 
la Organización Panamericana de la Salud (OPS),  dirigido a grupos de 
escasos recursos carentes de este liquido que están en lugares aislados a la 
civilización, en este caso se toma como ejemplo uno de los tres pozos, que han 
sido construidos en la región Caribe en el departamento de la Guajira.  
 
En esta técnica se utilizan los métodos más convencionales para la perforación 
que son los métodos de rotación y percusión, donde la fuerza  la origina los 
operadores o perforadores.  
En la figura No 5 se ilustra el tipo de perforación manual constituida por la torre 
de perforación, un sistema para rotación (broca, tubería y manija), un sistema 
de percusión y un sistema de bomba o fosa de lodo. 
 
Las brocas que se utilizan para la perforación son de diámetro 3 1/2”, 5 1/2” a 
6” de pulgada. Se utilizan estos diámetros con el fin de hacer una formaleta o 
“encamisar” para el pozo con tubería de 2” o 4”. 
 
El sistema de bombas de pozos profundos tiene una aforo de extracción de 0.6 
litros de agua por golpe. Según los estudios realizados por CEPIS-OPS-OMS. 
Han estipulado una metodología de trabajo conformados por 5 operarios que 
han dado rendimientos considerables en cuanto a tiempo de perforación, se ha 
logrado hasta 30 metros de perforación en 8 horas para suelos que son libres 
de materiales rocosos. No consolidados 
26.  
                                            
26
http://www.itacanet.org/esp/agua/Seccion%203%20Bombeo/Perforaci%C3%B3n%20manual%20de%20
pozos%20profundos%20de%20peque%C3%B1o%20diametro.pdf 
FUENTE http://perfoelite.es.tl/LA-HISTORIA-DE-LA-PERFORACION.htm 
FIGURA 5 SISTEMA DE PERFORACIÒN MANUAL DE POZOS PROFUNDOS 
24 
 
El proceso de perforación de pozos profundos comprende varias etapas 
previas y posteriores a la perforación como se menciona continuación. 
7.1. ETAPA PREVIA DE PERFORACIÒN 
7.1.1. SELECCIÓN DEL SITIO DE PERFORACIÓN 
 
Etapa donde se define el sitio correcto para la perforación de acuerdo a las 
necesidades que tenga la comunidad. De igual manera es primordial  
realizar unos estudios hidrogeológicos; los cuales ayudan a conocer las 
condiciones de la superficie.  Es importante conocer bien el sitio a perforar 
ya que es riesgoso quedar cerca de las fuentes de contaminación de aguas 
subterráneas.27 
7.1.1.1.  RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN EXISTENTE 
 
Es  la recopilación de los estudios y mapas geológicos, hidrogeológicos, 
geofísicos e informes de construcción de pozos de la zona de provecho. 
Se recomienda la participación de un experto para la realización de esta 
primera fase. 
 
7.1.1.2. INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
Consiste en visitar  los pozos, aljibes o manantiales, en la segunda fase se 
trata de estudiar las propiedades físicas y químicas de estas captaciones y 
de las aguas subterráneas de la zona,  también es importante esta etapa 
ya que permite evitar el contacto entre perforaciones que alcancen afectar  
los niveles de aguas subterráneas. 
 
7.1.1.3. ESTUDIO GEOLÓGICO DE SUPERFICIE 
Es el estudio que abarca todos los análisis ya existentes de lugar a explorar 
y los estudios futuros que se puedan realizarse en esta área, como los 
estudios de estratigrafía donde se muestran las formaciones geológicas del 
suelo: el análisis granulométrico, espesores de las formaciones, 
localización de fallas, etc. 
7.1.1.4. ESTUDIO GEOELÉCTRICO 
Se hace por Sondeos Eléctricos Verticales (SEVs), en donde permite por 
medio de la resistividad se pueden conocer las características del mineral 
como: 28 
• Grado se saturación 
• Calidad de agua que almacenan 
• Balances hídricos  
• Transmisibilidad 
• Conductividad hidráulica 
• Coeficiente de almacenamiento 
• Características hidrogeoquìmicas  
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 Perforación manual de pozos profundos de pequeño diámetro. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial. Organización panamericana de salud. servicio nacional de aprendizaje-GUIA RAS-007. 
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http://www.itacanet.org/esp/agua/Seccion%203%20Bombeo/Perforaci%C3%B3n%20manual%20de%20pozos%20pro
fundos%20de%20peque%C3%B1o%20diametro.pdf 
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En la figura 6 podremos observar el equipo tranmisor de ondas y como las 
transmite en el terreno a traves de corrientes inducidas 
  
FIGURA 6 APARATO TRANSMISOR 
FUENTE  Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014México 
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La figura No 7   donde se representa la forma en que trabaja el transmisor de 
sondeos verticales según Schlumberger.  
 
 
 
 
 
La figura No 8 se muestra como se reflejan las ondas verticales en el 
terreno y como generan un  campo de acción. 
 
 
 
  
FIGURA 7 SONDEOS ELÈCTRICOS VERTICALES SCHLUMBERGER 
FUENTE Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014México 
FUENTE Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014México 
FIGURA 8 CAMPO ELÈCTRICO Y CURVAS DE POTENCIAL 
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7.1.2. EQUIPOS UTILIZADOS EN LA PERFORACIÒN 
La perforación manual de pozos profundos, necesita de los siguientes equipos: 
7.1.2.1. TORRE DE PERFORACIÓN 
Es el esqueleto metálico o de materiales resistentes ya que sostiene todo el 
peso de la obra. Su ventaja es que suelen ser de fácil montaje y de fácil 
transporte a lugares de difícil acceso. 
El CEPIS-OPS ha innovado con dos modelos de torres de perforación 
dependiendo, el lugar donde se necesite y la facilidad de montaje la tabla 
No 4 que especifica las características de la torre de 2 cuerpos y una torre 
de 3 cuerpos. 
 
Comúnmente se utilizan las torres en v invertida ya que son de fácil 
montaje y están compuestas por las siguientes partes: 
 Columnas rectangulares de 6 m. 
 Sistema de acople de las columnas, 
 Sistema de polea que permite los movimientos de percusión, 
 Escalera externa 
 Sistema de anclaje al terreno 
29 
Las figuras No 9 y 10 especifican la torre de perforación V, el sistema de 
acople, y el sistema de polea. De igual manera se hace anexa la tabla 5 
donde muestran las herramientas y materiales que se necesitan para la 
construcción de una optima torre de perforación. 
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 Perforación manual de pozos profundos de pequeño diámetro. Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial. Organización panamericana de salud. servicio nacional de 
aprendizaje-GUIA RAS-007 
TABLA 4 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS TORRES DE PERFORACÌON 
FUENTE Información tomada de la página Web del CEPIS, http://www.cepis.ops-
oms.org/bvsatp/E/Otratec/torre.PDF 
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FIGURA 9 TORRE DE PERFORACIÒN 
FIGURA 10 SISTEMA DE ACOPLE Y SISTEMA DE POLEA 
FUENTE Perforación manual de pozos profundos de pequeño diámetro. Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial. Organización panamericana de salud. Servicio nacional de 
aprendizaje-GUIA RAS-007 
 
FUENTE Información tomada de la página Web del CEPIS, http://www.cepis.ops - 
oms.org/básate/E/Otratec/torre.PDF. 
TABLA 5 HERRAMIENTAS Y MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÒN DE LA TORRE DE 
PERFORACIÒN 
29 
 
7.1.2.2. BARRAS O TUBERÍA DE PERFORACIÓN 
Se utilizan para llevar a cabo los trabajos de perforación y darle extensión a 
la broca,  son barra de hierro reforzado de gran resistencia y generalmente 
liviana. Se hacen resistentes porque están expuestos a esfuerzos de 
percusión y torsión. 
 
Para la construcción de las barras de perforación es necesario tener en 
cuenta  la siguiente tabla 6, que especifica los materiales y las manijas de 
rotación. En compañía de toda la herramienta necesaria para el montaje  
 
7.1.2.3. BROCA 
Es la herramienta que ejecuta la labor de rotura, desintegración, trituración 
y mezcla de las rocas o materiales, herramienta que es escogida por las 
especificaciones técnicas de resistencia que cumplen. Según las 
características de la zona donde queremos perforar.30  
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 Perforación manual de pozos profundos de pequeño diámetro. Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial. Organización panamericana de salud. servicio nacional de 
aprendizaje-GUIA RAS-007 
FIGURA 11 TUBERIA DE PERFORACIÒN 
TABLA 6 MATERIALES DE LAS BARRAS DE PERFORACIÒN Y MANIJA DE ROTACÌON 
FUENTE Información tomada de la página Web del CEPIS, http://www.cepis.ops - 
oms.org/bvsatp/E/Otratec/torre.PDF. 
FUENTE Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014México 
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La figura No 12 muestra un tipo de brocas que  suelen emplearse para 
grandes profundidades.  

En la siguiente tabla 7 podemos determinar o apreciar los materiales que se 
necesitan para la construcción de las brocas. 
 
 
 
 
 
  
 
FIGURA 12 BROCAS 
FUENTE Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014México 
TABLA 7 MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÒN DE LAS BROCAS 
FUENTE Información tomada de la página Web del CEPIS, http://www.cepis.ops - 
oms.org/bvsatp/E/Otratec/torre.PDF. 
31 
 
7.1.2.4. BOMBA DE LODO 
Dispositivo mecánico, que se utiliza para introducir lodo o agua a medida 
que se adelanta la perforación. Esta se instala en uno de los extremos de la 
fosa de lodos. Es importante la optima instalación de esta máquina, ya que 
evita derrumbes o alguna obstrucción en el pozo mientras se opera en el31. 
Las figuras No 13 y 14, muestran claramente la bomba de lodos y algunos 
accesorios.  
 
 
 
  
                                            
31
 Perforación manual de pozos profundos de pequeño diámetro. Ministerio de Ambiente, 
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FIGURA 13 MÀQUINA O BOMBA 
FUENTE Documento Construcción de Pozos Profundos 
UNAM; 2014México 
FUENTE Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014México 
) 
FIGURA 14 ACCESORIOS DE LA MÀQUINA DE LODOS 
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7.2. ETAPA DE PERFORACIÒN  
 
7.2.1. INSTALACIÒN DE LOS EQUIPOS DE PERFORACIÒN EN EL SITIO 
 
Luego de hacer la construcción y el montaje de todos los equipos se 
procede con la instalación en el lugar donde se decide perforar. Esto 
incluye el anclaje de la torre de perforación, la instalación de la manija, los 
tubos de perforación y las brocas; seguidos de la instalación de la bomba 
de lodos con la manguera de inyección. 
7.2.1.1. MONTAJE Y ANCLAJE DE LA TORRE  
Se hace el empalme de todas las partes construidas anteriormente en el 
lugar donde se ha decidido perforar  se resaltando que debe quedar 
nivelado y aplomado la estructura principal, con sus anclajes respectivos, 
se debe de asegurar la estructura por medio de tensores de alambre , 
acero pues son materiales resistentes a grandes fuerzas. Finalmente se 
deja fijo y asegurado el sistema de polea. 
7.2.1.2. INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE INYECCIÓN DE LODOS 
La importancia que tiene la instalación del sistema de inyección de lodos es 
proteger la circulación del lodo  que extrae la broca. Evitando un colapso en 
las paredes del pozo. 32 
Este sistema está compuesto por: 
 Dos fosas excavadas en el terreno  
 Bomba manual de lodo 
 Manguera para inyección de lodo 
Para la perforación de las fosas es necesario 50 kg  de arcilla para disolver 
con agua. Esto permite distinguir los cambios de terrenos. Esta técnica se 
utiliza más cuando se decide perforar en suelos arcillosos. 
Se recomienda para este tipo de extracción manual un operario para 
realizar la rotación durante la perforación y un operario para accionar la 
bomba de inyección de lodo. El equipo de trabajo puede estar integrado por 
cinco y hasta ocho personas.33 
7.2.2. PERFORACIÓN  
 
 Esta etapa del procedimiento se basa en dos movimientos principales, que 
son percusión y rotación. A continuación se definen algunos conceptos 
básicos de cada uno de estos procedimientos. 
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7.2.2.1. LA PERCUSIÒN 
 
Manera repetida de la izada y caída de los tubos de perforación. 
En la perforación por percusión con herramienta de cable se levanta y deja 
caer una pesada herramienta o trépano de perforación para quebrar la roca 
y así abrir camino dentro de la formación. 
Un juego de herramientas se encuentra suspendido de un cable de acero 
que se hace pasar por una polea con un sistema de amortiguación formado 
por resortes y soportes de caucho, en la parte superior del equipo y bajo 
una polea tensora al extremo de un balancín. Luego pasa encima y sobre 
una polea posterior para enrollarse en un tambor de freno conocido como 
carrete de giro. 
Una varilla de conexión trasmite movimiento desde una manivela de 
carrera variable hasta el extremo libre del balancín, que imparte por sí 
mismo una acción reciproca al cable y a las herramientas suspendidas.34 
La figura No 15 ilustra lo descrito.  
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FIGURA 15 METODO CONSTRUCTIVO POR PERCUSIÒN 
FUENTE Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014México 
 
34 
 
7.2.2.2. LA ROTACIÒN  
 
La broca o trepano gira desprendiendo el material rocoso por abrasión del 
mismo. La rotación se hace en el momento de que el  terreno ha sido 
sometido a la fuerza que genera la broca de perforación. 
 
 
 
 
   
FIGURA 16 METODO CONSTRUCTIVO POR ROTACIÒN 
FUENTE Documento Construcción de Pozos Profundos UNAM; 2014México 
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7.3. ETAPA DESPUÈS DE LA PERFORACIÒN  
Fase donde  se limpia el pozo de lodo y de  materiales sobrantes que 
obstruyan el flujo del lodo.  Y fase donde se prepara el entubado del pozo 
7.3.1. LIMPIEZA PRELIMINAR DEL POZO 
 
Consiste en introducir agua pura en el pozo con la tubería de perforación 
adentro por medio de la bomba de lodos. Para que se vaya aclarando el 
líquido y limpiando la herramienta.35 
 
7.3.2. DESMONTE DE LOS TUBOS 
Finalizado el lavado del pozo, se retiran los tubos  de perforación de la 
siguiente manera. 
 Inicialmente se asegura el primer tubo con una prensa de mordaza de 
cadena para tubería, para evitar su caída dentro del pozo  
 Se retira la manguera de inyección de lodo 
 Se retira la manija 
 Se retira tubo por tubo desenroscándolos, hasta llegar a la broca 
 
7.3.3. ENTUBADO DEL POZO  
Se hace con el fin de evitar el derrumbe en las paredes del pozo. Es la fase 
donde se implanta un sistema hidráulico entre el acuífero y la superficie.  
Se introduce tubería ranurada o perforada con el fin de que sirva de filtro. 
Mientras se introduce la tubería es importante tener el flujo de agua limpia 
constante con la bomba de lodos para evitar la penetración del agua del 
acuífero a través del filtro. 
7.3.4. LIMPIEZA DEL FILTRO 
Se hace para remover todos los residuos del pozo y del filtro. Debe hacer 
con una manguera en el pozo, que esta fijamente asegurada al sistema de 
encamisado del pozo. Y se introduce agua limpia a presión para limpiar el 
filtro. 36 
7.3.5. ACTIVACIÒN DEL POZO 
Se realiza con un tubo de polietileno de ½” o ¾” de longitud suficiente para 
llegar al fondo del pozo. Se recomienda rellenar con arena gredosa para 
mantener el agua del pozo limpia. Entre más alto sea la caída más fuerza 
producirá. Lo que genera que salga buen chorro de agua. 
37 
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Es necesario tener en cuenta cuando se tapa la manguera aspiradora del filtro 
pues puede ocasionar taponamiento en el pozo. Los pasos mencionados 
anteriormente se repiten varias veces para forzar la entrada y salida de agua 
de la porosidad, con lo que se lava el material gredoso 
Se bombea hasta el punto de que el agua salga más clara; garantizando la 
calidad.  
En promedio según las fuentes descritas, estos pozos operados manualmente 
tienen un caudal entre 1m3 a 4 m3 por hora lo que quiere decir que se pueden 
obtener 0.3 a 1.1 litros de agua por segundo. 
Es importante aclarar el tipo de bomba que se desea implementar para cada 
caso. Se necesita de la ayuda de un personal experto para el tema de 
capacidad de bombeo, manejo y mantenimiento.38 
 
8. RECOMENDACIONES  
La elaboración de este trabajo nos permite hacer las siguientes 
recomendaciones.  
 Importante hacer el reconocimiento del terreno personalmente para 
detallar las características de la zona para compararlas con las de su  
proyecto. 
 
 Tener mucho cuidado al momento de trabajar con tubería PVC ya que 
es susceptible a golpes y  a los ambientes de la intemperie. 
 
 Tratar de que los tramos del pozo sean lineales. Evitar los cambios 
drásticos de dirección. Pues afecta con el flujo del agua y eleva los 
costos.  
 
 Es importante conocer la topografía e hidrología del lugar a perforar 
antes de iniciar con los diseños previos. 
 
 Asegurar que el pozo este en una zona de 25 metros de lejos de alguna 
fuente de contaminación. 
 
 Cercar  la zona alrededor del pozo. 
 Evitar la recolección de basuras u otro contaminante cerca al sitio del 
pozo. 
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 Para evitar las aguas estancadas y el encharcamiento en la zona del 
pozo, se debe  construir un canal de desagüe para  que esta circule 
libremente.  
 Es importante no permitir el aseo personal o el lavado de utensilios, de 
ropa, ni animales en las cercanías del pozo  
 Realizar la limpieza de la bomba periódicamente  
 Realizar la limpieza y retiro de la basura en los alrededores del pozo. 39 
 Invierta en estudios estratigráficos a distinta y mayor profundidad. para 
los anclajes de la cimentación del pozo. 
 Asesorase de un técnico mecánico que sepa de sistemas de bombeos, 
para que le ayude con la elección del mejor sistema posible, que se 
ajuste a los diseños técnicos de su proyecto. 40  
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9. CONCLUSIÒNES 
 
 Se observa claramente las ventajas de este método para el tipo de suelo 
para el que puede ser empleado.   Trabaja en suelos cementados, mas 
no en suelos con rocas o bolones. 
 
 Este sistema de perforación de aguas subterráneas de acuerdo a los 
aspectos legales de explotación de este material no genera ningún 
problema  de mayor importancia. La única manera en que puede fallar 
este sistema es por la forma en que la mano de obra es dirigida. Debido 
a los constantes esfuerzos que hace el operario  pueden generar 
lesiones musculares y en articulaciones para quienes realicen esta 
actividad  si no se turnan con frecuencia.  
 
 
 Es uno de los sistemas con la metodología más fácil de aplicar, con 
grandes ventajas de mejoras en cuanto a los sistemas de bombeo para 
la extracción del agua y mejoras constantes de brocas para la 
perforación ya que pueden ser adquiridas como chatarra o fabricadas 
manualmente. 
 
 Al tener en cuenta los gastos de mano de obra para  los estudios 
electromagnéticos para la perforación, y la instalación de la bomba 
eléctrica para la extracción de lodos en la etapa de perforación, no se 
consideran sean un problema al compararlos respecto a  la importancia 
técnica y el bajo costo de operación 
 
 
 Aplicada esta guía para un pozo con una profundidad de 25 a 40 metros 
de profundidad,  diámetros no mayores a 4 pulgadas de diámetro, puede  
aplicarse a pozos profundos con más de 90 metros de profundidad en 
suelos no consolidados. 41 
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 Las causas de disminución del rendimiento de un pozo son: la 
incrustación, la corrosión, la sobreexplotación de los acuíferos y el 
desgaste del equipo de bombeo 
 
 Las aguas subterráneas por lo general son bastante mineralizadas razón 
por la cual presentan limitaciones para consumo humano, debido a las 
relativas altas concentraciones de hierro, manganeso y dureza que 
deben ser previamente corregidas mediante tratamientos adecuados. 
 
 Los sistemas de tratamiento más comunes para potabilizar las aguas 
subterráneas son: aireación, filtración, desinfección y ablandamiento.42 
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